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(54) Title: GAS SENSOR CONSISTING OF SURFACE WAVE COMPONENTS 

(54) Bezeichming: GASSENSOR BESTEHEND AUS OBERFLACHENWELLEN-BAUELEMENTEN 

(57) Abstract 

The invention concerns a gas sensor consisting of at least two 
surface wave components with drivers and amplifiers in a housing with 
a gas inlet and outlet. The purpose of the invention is to design the gas 
sensor so that different components can be detected at the same time. 
This end is attained by at least 4 surface wave components (SAW), 
each in a recess in the housing and arranged radially on a ch-cle, a 
central dynamically balanced gas inlet chamber from which identical 
gas supply lines run radially outwards to the recesses and gas outlet 
lines with the same pneumatic resistance run outwards from all the 
recesses. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Gassensor bestehend aus mindestens 
zwei Oberflachenwellen-Bauelementen mit Treibern und Verstarkern 
in einem Gehause mit Gaszuftthrung und Gasabfuhrung. Aufgabe 
der Erfindung ist es, den Gassensor derart auszugestalten, daB ver- 
schiedene Komponenten gleichzeitig nachweisbar sind. Gelost wird 
diese Aufgabe durch mindestens 4 OberflachenweOen-Bauelemente 
(SAW) in je einer Ausnehmung im Gehause, welche radial aus- 
gerichtet auf einem Kreis angeordnet sind, einen zentralen rota- 
tionssymmetrischen Gaszufiihrungsraum, von welchem aus radial 
nach auBen gleich ausgebildete Gaszufuhrungsleitungen zu den Aus- 
nehmungen fuhren und GasauslaSleitungen mit gleichem pneumatis- 
chen Widerstand von alien Ausnehmungen nach aufien. 
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Gassensor bestehend aus Oberf lachenwellen-Bauelementen 



Die Erfindung betrifft einem Gassensor nach dem oberbegriff 
des Patentanspruchs 1, wie er aus der US 4 312 228 bekannt 
ist. 

Modifizierte akustische Oberf lachenwellen oder Surface Acou- 
stic Wave (SAW) Bauelemente konnen fiir die chemische Sensorik 
von Gasen oder Fliissigkeiten eingesetzt werden, indem man sie 
mit einer entsprechend chemisch reaktiven Beschichtungen ver- 
sieht. Bei der Ab- oder Adsorption des Analyten verandern sich 
die Masse der Beschichtung sowie deren elastische Parameter, 
wodurch sich die Schallgeschwindigkeit der Oberf lachenwelle 
ebenfalls verSndert. Um die Anderung der Schallgeschwindigkeit 
einer Oberf lachenwelle moglichst exakt und trotzdem einfach zu 
messen ist es ublich, ein beschichtetes SAW-Bauelement als 
frequenzbestimmendes Element einer Oszillatorschaltung zu 
schalten. Dies ist aus H. Wohltjen, R. Dessy: SAW Probe for 
Chemical Analysis, Parts 1-3; Analytical Chemistry, 
51(1979), 1458 - 1475. und H. Wohltjen: Mechanism of Operation 
and Design Considerations for SAW Device Vapour Sensors; Sen- 
sors and Actuators, 5(1984) 307 - 325 bekannt. 

Aus der Schallgeschwindigkeitsanderung ergibt sich eine in 
guter Naherung proportionale Anderung der Oszillations- 
frequenz, welche mit einer hohen Auflosung von typischerweise 
10~ 6 gemessen werden kann. Durch eine entsprechende Wahl von 
Sorptionsschichten lassen sich mit dieser Technik eine nahezu 
beliebige Vielzahl von gasformigen Analyten untersuchen. 
Hauptinteresse finden hierbei solche Stoffe, die mit anderen 
chemischen Mikrosensoren nur schwer einer qualitativen und 
quantitativen Bestimmung zuganglich sind: Organische Losungs- 
mittel, wie beispielsweise Kohlenwasser stoffe (Hexan, Oktan, 
Decan, versch. Kraftstof f e) , Alkohole (Methanol, Ethanol) , ha- 

logenierte Kohlenwasserstof f e (CKW's, FCKW's) und Aromaten 

(Benzol , Toluol) . 

ERSATZBLATT (REGEL 26) 
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Urn die oben genannten Stoffe analysieren zu konnen, werden fiir 
die SAW-Bauelemente Substanzen ausgewahlt, die mit dem betref- 
fenden Analyten eine reversible Sorptionsreaktion eingehen. 
Hierftir kommen meist Polymerfilme in Betracht, die je nach Er- 
fordernis mit verschiedenen Verfahren, wie Spin-Coating, Sol- 
Gel-Beschichtung oder reaktive Abscheidung auf die SAW-Sub- 
strate aufgebracht werden. Das Sorptions- und Losungsverhalten 
der Analyten in den betreffenden Beschichtungen wird durch das 
jeweilige Verhaltnis ihrer Polaritaten, Polarisierbarkeiten, 
Aziditaten, Basizitaten und verschiedenen Strukturparametern 
bestimmt. Allerdings weisen die meisten verwendbaren beschich- 
tungsfahigen Polyinere eine zu geringe Selektivitat hinsicht- 
lich verschiedener organischer Komponenten auf . 

Aus der EP 0 509 328 A2 ist eine Anordnung von 3 SAW bekannt, 
die jedoch hinter einander angeordnet sind. Dies ftihrt zu un- 
terschiedlichen StromungsverhSltnissen in den einzelnen Sen- 
soren. 

Des weiteren ist aus der EP 0477 684 Al eine Anordnung von 
mehr als 2 SAW mit unterschiedlicher Beschichtung bekannt. 
Eine besondere Anordnung der Sensoren ist hier nicht vorgese- 
hen . 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Gassensor der e. g. Art 
zur Verfugung zu stellen, mit dem verschiedene Komponenten 
gleichzeitig nachweisbar sind. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Pa- 
tentanspruchs 1. Die Unteranspriiche beschreiben vorteilhafte 
Ausgestaltungen des Gassensors. 

Durch die Kombination mehrer Sensoren mit Beschichtungen un- 
terschiedlicher Eigenschaf ten lassen sich Sensitivitatsmuster 
gewinnen, die nach einer chemometrischen Auswertung (PLS-Algo- 
rithraus) auch aus einer Analytenmischung die geforderte quali- 
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tative und quantitative Bestimmung zulassen. Unter Zuhilfe- 
nahme des Linear Solvation Energy Relationship (LSER) Modells 
lSBt sich zusatzlich eine theoretische Vorhersage der Sorpti- 
onseigenschaften verschiedenster Schichtmaterialien treffen. 
Dadurch wird eine gezielte Optimierung durch Auswahl der 
Schichtsubstanzen bzw. deren Kombination moglich. Mit dem so 
konzipierten Schichtsystem sind selektive Bestimmungen einer 
groBen Vielfalt von gasformigen organischen Analyten erreich- 
bar 

Minimale Leitungslangen durch radiale Abgange vom gemeinsamen 
Knoten, bewirken geringere Signalverluste durch Dampfung und 
geringere Ubersprechgef ahr der einzelnen Kanale. 

Eine radiale Anordnung der Gaszufuhrung gestattet ebenfalls in 
einfachster Weise eine aquivalente, parallele und synchrone 
Anstromung der Priifgase. Dies ist ein entscheidender Vorteil 
fur die Signalauswertung bei den anzuwendenden chemometrischen 
Auswerteverfahren, sowie von Auswerteverf ahren mit Hilfe auto- 
matischer Reaktionsmustererkennung durch neuronale Netze. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfiihrungsbei- 
spiels mit Hilfe der Figuren nSher erlautert. 

Die Fig. 1 zeigt das Unterteil des Gehauses, welches die SAW's 
und die elektronischen Module tragt und die Fig. 2, 3 und 4 
zeigen Schaltplane dieser Module. 

Die Fig 1 zeigt das Unterteil 1 des Gehauses zusammen mit ei- 
nem Schnitt, Von der Seite, welche die elektronischen Module 
2, 3, 4 tragt. Die SAW's befinden sich auf der anderen Seite 
gegenuber den Modulen 2. Sie sind hier nicht dargestellt. 
Dieses SAW-Sensoarray zur analytischen Bestimmung von Gasen 
und Gasgemischen, besteht aus 9 SAW-Oszillatoren, wobei ein 
Oszillator als gemeinsame Referenz fur 8 Sensoroszillatoren 
dient. Das Gerat ist jedoch erweiterbar auf n Oszillatoren mit 
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einer gemeinsamen Refer enz und entsprechend n-1 Sensoroszilla- 
toren, wobei n groBer als 3 sein sollte. 

Das Signal des Ref erenzoszillators wird iiber einen gemeinsa- 
men, impedanzangepassten Knotenpunkt auf einzelne (n-1) Misch- 
stufen verteilt. Die Anordnung mit einem gemeinsamen Knoten- 
punkt ermoglicht eine Ansteuerung der einzelnen Mischerein- 
gange mit gleichem HF-Pegel 

Das Gehauseunterteil 1 und das nicht dargestellte Gehauseober- 
teil sind aus Metall gefertigt. Das Gehauseoberteil enthalt 
einen zentralen rotationssymmetrischen Gaszufiihrungsraum, von 
welchem aus radial nach auBen gleich ausgebildete Gaszufiih- 
rungsleitungen zu Ausnehmungen zur Aufnahme der SAW's fiihren 
und GasauslaBleitungen mit gleichem pneumatischen Widerstand 
von alien Ausnehmungen nach auflen. 

Die hohe Temperaturleitf ahigkeit des Metallgehauses ermoglicht 
gleichmSBige Temper aturverteilung im gesamten Gehause, bei 
niedrigen Herstellungskosten und mobile Einsatzmoglichkeiten 
durch kompakten Aufbau. 

Geringe Probenvolumina bei paralleler Gasanstromung, bewirken 
kurze Ansprechzeiten. 

Durch den Aufbau der SAW-Oszillatoren in einem gemeinsamen 
kompakten monolithischen FrasgehSuse, bestehend aus einzelnen 
Kammern, welche jeweils die einzelnen Oszillatorschaltungen 
und davon getrennt in seperaten Kammern die Mischstufen ent- 
halt, wird eine noch bessere Temperaturverteilung (hohe Tempe- 
raturleitf ahigkeit des Gehauses) , sowie geringes Ubersprechen 
und damit minimale Gefahr des gegenseitigen "Einlockens" der 
Oszillationfreguenzen durch optimale Abschirmung des auf mas- 
sepotential liegenden Gehauses erreicht. 

iiblicherweise bestehen die kommerziell gefertigte Transducer 
aus Aluminium (beste akustoelektrische Eigenschaf ten) , das 
chemisch nicht ausreichend resistent ist, urn einen langeren 
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stabilen Betrieb eines SAW-Chemosensors zu gewahrleisten. Da- 
her ist beispielsweise Gold als Transducermaterial in der SAW- 
Gassensorik besser geeignet. Eine andere Moglichkeit ist die 
nachtragliche chemische Passivierung der Aluminiumtransducer 
durch eine kontrollierte Oxidation des Aluminiums Oder mit ei- 
ner inerten Beschichtung (z. B. Polyimid) der Transducer. 

Quarz als Substatmaterial fur SAW-Bauelemente besitzt je nach 
Wahl des Kristallschnittes eine bestimmte Temperatur mit mini- 
malstem Temperaturgang der Oberf lachenwellenschall- 
geschwindigkeit , die sogenannte Kompensationstemperatur . Wahlt 
man nun gerade diese als Array-Bet riebs temperatur, so ergibt 
sich eine geringere Storempf indlichkeiten beziiglich kleinen 
Temperatur schwankungen . 

Entsprechend dem Linear Solvation Energy Relationship (LSER)- 
Modell ergeben sich fiinf verschiedene , energetisch unter- 
schiedliche Anteile, die fur das LSsungsverhalten eines orga- 
nischen LSsungsmittels in eine feste Phase bestimmend sind. 
Fur die Bindungsenthalpien lSBt sich ein analytischer Zusam- 
menhang formulieren (Formel 9, s 95 aus J. W. Grate, M. H. Ab- 
raham: Solubility Interactions and the design of Chemically 
Selective Sorbent Coatings for Chemical Sensors and Arrays; 
Sensors and Actators B, 3(1991), 85-111). 

Die einzelnen Energietherme lassen sich durch Loslichkeitspa- 
rameter charakterisieren, woraus sich fiinf Parameter fur die 
gasformige und fiinf dazu jeweils korrespondierende GroSen fur 
die feste Phase ergeben. Diese Parameter stellen gewissermaflen 
eine Gewichtung der fur den LosungsprozeS verantwortlichen 
Energieterme dar und sind fur die verschiedenen Stoffe unter- 
schiedlich. 

Eine optimales Schichtsystem ist nun dadurch gekennzeichnet , 
daS Schichtsubstanzen mit moglichst unterschiedlicher Parame- 
terzusammensetzung gewahlt werden. Dadurch lassen sich fur das 
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Sensorarray mit einem solchen Schichtsystem moglichst gute 
Diff erenzierungen erwarten. 

Wenn es moglich ist Substanzen zu finden, fur die jeweils 
diese Parameter extremal bzw. idealerweise wenn nur einer ma- 
ximal, die anderen jeweils minimal sind, so laBt sich die An- 
zahl der zu Dif f erenzierung notwendigen Schichten auf die An- 
zahl der verantwortlichen Parameter, namlich funf , reduzieren. 

Die Tabelle zeigt beispielhaft Substanzen, fur die diese Be- 
dingung zutrifft und reprasentiert damit eine Auswahl von Sub- 
stanzen. In der Mitte dargestellt sind die tatsachlichen 
Werte. Der Wertevergleich auf der rechten Seite zeigt, wie je- 
weils einige Werte maximal sind, wahrend die korrespondieren- 
den GroBen minimal sind. Trotz der niedrigen Anzahl der Senso- 
ren, laBt sich mit einem so bestiickten SAW- Sensorarray , prin- 
zipiell die bestmoglichen Analysen mithilf e einer chemometri- 
schen Mustererkennung erzielen. 

Bei der gunstigen Anzahl von acht Sensoroszillatoren und einer 
gemeinsamen Referenz im Array sollen die drei zusatzlichen 
Sensoren speziell typische StorgroBen analysieren. Fur solche 
Stoffe wird damit eine groBere Redundanz erzielt, wodurch sich 
Gemische, welche StSrkomponenten wie z. B. Wasser, Stickoxide 
und Ammoniak enthalten, dann signif ikanter bestimmen lassen. 

Das Array und seine Auswertung ist fiir acht SignalgroBen opti- 
mal, da eine digitale Auswerteelektronik mit handelsiiblichen 
Mikrochips ohnehin mit 8 Bit-multiplen Rastern arbeitet. 

Wegen dem groBen Temperature influB auf die Oszillatorf requen- 
zen, muB die Temperatur des Sensorkopfes hochkonstant gehalten 
werden. Durch den kompakten Aufbau des Sensorkopfes ist es 
moglich mittels Peltierelemente die Temperatur des MeBgases, 
sowie der Sensoren samt Ansteuerelektronik, in weiten Berei- 
chen prazise zu Regeln. 
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Die Gleichgewichtsverteilung zwischen Analyt in der Gasphase 
und Analyt in der festen Phase (absorbiert) hangt von der Tem- 
peratur ab. Bei niedrigen Temperaturen liegt die Gleichge- 
wichtseinstellung mehr bei der absorbierten Phase, wodurch 
eine hohere Sensorempf indlichkeit erzeugt wird. Bei hoheren 
Temperaturen verhSlt es sich invers. Die Gleichgewichtsvertei- 
lung liegt mehr bei der Gasphase und der Sensor wird unemp- 
findlicher. Dafiir wird aber die Gleichgewichtseinstellung 
schneller erreicht. 

Somit kann durch die Wahl der Betriebstemperatur des Sensor- 
kopfes Empf indlichkeit und Ansprechverhalten nach geforderten 
Spezif ikationen angepaBt werden. 

Vorteilhaft ist eine Thermostat is ierung mittels Peltierelemen- 
ten direkt auf dem Gehausedeckel . Die Verlustwarme kann entwe- 
der mittels Konvektionswarmeiibertrager direkt am Element Oder 
indirekt, jedoch effektiver, durch einen gepumpten 
Fiissigkeitskreislauf an die Umgebung abgegeben werden. 

Bei Thermostat is ierung mittels Fliissigkeitswarmeiibertragers 
(z. B. Wasser) wird das Wasser mit Hilfe einer externen Ther- 
mostatisier-Einheit temperiert und dem tibertrager im Kreislauf 
zu- und abgefiihrt. 

Die einzelnen SAW-Sensoren im Array sitzen steckbar auf der 
jeweiligen Oszillatorelektronik. Als Grundaufbau bieten sich 
die fur die kauflichen SAW-Bauelemente iiblichen TO-Sockel 
(z. B. TO-39) an. Das Array ist dann einfach, schnell und 
preisgiinstig fur die verschiedenen Anwendungen (Analytenzusam- 
mensetzung) umzuriisten. Die einzelnen Sensoren sind dann fur 
Wartungs- Oder Kontrollarbeiten auch leicht zu iiberpriifen. 

Fur die Beschichtung der Sensoren mit unterschiedlichen 
Schichten ist das Spincoating-Verf ahren giinstig, da die auf 
dem Sockel bereits montierten und mit den Anschluftstif ten ver- 
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bondeten SAW-Bauelemente zentrisch auf die Drehachse eines 
Spin-Coaters gesteckt werden konnen. 

Es ist auch Beschichtung mit dem Spraying-Verf ahren moglich. 

Die Fig 2 zeigt das Schaltbild fur eine optimale SAW Oszilla- 
torschaltung 2, die ein besseres Signal- zu Rauschverhaltnis 
(hShere Empf indlichkeit) , ein kleineres Detektionslimit und 
eine bessere Langzeitstabilitat der SAW-Sensoren ermoglicht 
als die u. a. Oszillatorschaltung. 

Es ist bereits avis A. Venema et al.: Design Aspects of SAW Gas 
Sensors; Sensors and Actuators, 10 (1986) , S. 47 - 64, eine 
fur den Zweck der SAW-Gassensorik optimierte Oszillator- 
schaltung bekannt, die ein sogenanntes AGC (automatic gain 
control) ausniitzt. Unseres Erachtens bietet diese Schaltung 
jedoch keine wesent lichen Vorzuge, da bei der automatischen 
Anpassung des Verstarkungsf aktors Phasendrif ten entstehen, die 
eine ungewollte Frequenzdrift im Oszillatorkreis bewirken. Die 
in diesem Beitrag angeblich notwendigen Anpassung des 
Verstarkungsf aktors sind technisch nur bei Frequenzen unter 
200 MHz ohne zu groBen Aufwand realisierbar und bei der 
Verwendung von SAW-Bauelementen mit geeigneter Ubertragungs- 
charakterisik iiberhaupt nicht notwendig. 

Fur die Entwicklung eines SAW-Oszillators muB das spezielle 
Verhalten von beschichteten und unbeschichteten SAW-Resonato- 
ren auf Quarz-Basis berucksichtigt werden. Beschichtete SAWs 
besitzen eine hone Dampfung und eine geringe Phasenanderung im 
Resonanzpunkt . Die aktive Oszillatorelektronik muB nun so aus- 
gelegt werden, daB sie zum einen eine geniigend hohe Verstar- 
kung besitzt, um die Dampfung zu kompensieren und zum anderen 
in ihrem Frequenz-Phasenverhalten der Anderung des Freguenz- 
Phasenverhaltens der beschichteten SAW's folgen kann um die 
elektrische Oszillationsbedingung aufrecht zu erhalten. 
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Diese Bedingung erfvillt der MMIC-Verstarker INA-03184. Seine 
S-Parameter bei 433 MHz ergeben in Kombination mit einer 47 
nH-Spule eine optimale tjbertragungscharakteristik des aktiven 
Oszillatorelements bei einer Stromaufnahme von nur 7 mA. uber 
die 220 pF Kondensatoren wird die Hochfrequenz in das SAW-Bau- 
teil ein- bzw. ausgekoppelt . 

Die Oszillationsfrequenz wird am Ausgang des Oszillatorver- 
starkers uber einen 0,47 pF Kondensator mit hoher Impedanz 
ausgekoppelt und einem nachgeschalteten Buf f erverstarker zuge- 
fiihrt. Dieser dient dazu durch seine hohe RiickwSrtsisolation 
(S12) den empf indlichen Oszillationskreis elektrisch vom Rest 
der Schaltung zu Trennen, damit der EinfluB von Storsignalen 
Oder Impedanzanderungen auf die Oszillationsfrequenz minimal 
bleibt. 

Die Oszillatorelektronik, befindet sich in unmittelbarer Nahe 
der SAW-Sensoren. Die SAW-Bauelemente werden direkt auf die 
Oszillatorelektronik gesteckt. 

Ein Oszillatorkreis ist extrem empfindlich auf Schwankungen 
der Phasenlage, welche durch minimale Impedanzanderungen im 
Schwingkreis entstehen konnen. In der Praxis wird dies haupt- 
sachlich durch bewegliche Leitungen verursacht, weshalb auf 
diese ganz verzichtet wurde. 

In Abhangigkeit von den Beschichtungsparametern andern sich 
die elektroakustischen Parameter und damit Phasenlage und 
Dampfung der SAW-Sensoren. Die Oszillatorelektronik ist in der 
Lage solche Parameteranderungen zu tolerieren und ohne Neuka- 
libration ein zuf riedenstellende Frequenzstabilitat (+ 2 Hz, 
bei 433,92 MHz Oszillationsfrequenz) aufzuweisen. 

Durch die gezielte Auswahl von Verstarkern mit minimalem 
Phasengang und gleichzeitig auf die SAW-Sensoren abgestimmten 
s-Parametern konnte die gewiinschte Charakteristik erzielt 
werden. Diese Bedingungen werden auch von Breitband-Verstar- 
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kern wie beispielsweise verschiedenen Videoverstarkern er- 
fullt. 

Die Fig 3 zeigt die Schaltung fur einen Dual-Gat e-Mischer 3. 

Die Frequenzen von MeBoszillatoren und Ref erenzoszillator wer- 
den in Mischern in eine niederf requente Zwischenf requenz her- 
untergemischt und durch eine nachfolgende Zahlelektronik ge- 
zahlt. 

Als Mischerschaltung wurde ein Dual-Gate-FET gewahlt, mit 
nachf olgender Kollektorschaltung als Impedanzwandler. 

Diese bietet folgende Vorteile: 

a) es werden auch kleine Eingangssignale linear gemischt; 

b) die Impedanz der Mischereingange kann durch die Gate-Wider- 
stande in Grenzen frei gewahlt werden; 

c) geringe Stromaufnahme (ca. 5 mA) ; 

d) kleiner Ausgangswiderstand (ca. 100 n) ; 

e) durch die hohe Steilheit der Mischereingange ergibt sich 
gleichzeitig eine Verstarkung des Mischproduktes ; 

f) in SMD Oder Hybridtechnik realisierbar . 

Fig. 4 zeigt die Schaltung fur den Powersplitter 4. 

Das Signal des Ref erenzoszillators wird verstarkt und einem 
Sternpunkt mit der Impedanz 12.5 n zugefiihrt. Die Spule in 
Reihe zum Ver starker ausgang dient zur Impedanzanpassung des 50 
n Verstarkerausgangs an den Sternpunkt. Von diesem Sternpunkt 
ausgehend verteilt sich das Ref erenzsignal auf acht Mischer- 
eingange mit einer Eingangsimpedanz von je 100 tl » 

Durch die Verwendung von geeigneten SAW-Bauelementen werden 
folgende Vorteile erreicht: 
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a) Hohe Phasensteilheit in Resonanzpunkt , 

b) geringe Zunahme der Einfiigungsdampfung mit Beschichtung. 
Dies wird vorwiegend von speziellen SAW-Verzogerungs- 
leitungen erfvillt, die eine groBe Transducerlange aufweisen. 
Die Frequenzbetimmtheit erfolgt in diesem Fall durch die ak- 
tive Transducerstruktur und wird bei Beschichtung weniger 
stark negativ beeinfluBt, wie dies bei den SAW-Resonatoren 
der Fall ist. 

c) allgemein geringe Einfiigungsdampfung unabhangig von der Be- 
schichtung. Dies erlaubt eine entsprechend geringe Verstar- 
kung im Oszillationskreis und damit ein besseres Signal- zu 
Rauschverhaltnis des gesamten Oszillators, 

d) Verwendung von Bauelementen mit Transmissionsfrequenzen von 
250 - 500 MHz. In diesem Messbereich ergibt sich eine Opti- 
mum aus Empf indlichkeit (« f 2 ) , Signal- zu Rauschverhaltnis 
(»f ) und Handhabbarkeit (« 1/f ) . 

Durch die Verwendung elektronischer Bauelemente mit extrem 
niedriger Leistungsauf nahme wird ein unerwiinschtes Aufheizen 
der SAW-Sensoren minimiert. Der oben erwahnte Ver starkertyp , 
die meisten anderen (schlechteren) Alternativen und die 
iiblicherweise verwendeten Bauelemente fiir die Mischstuf en, die 
sogenannte "double balanced mixern" enthalten, weisen einen 
relativ hohen Leistungbedarf auf. Dies fiihrt zu einer groBeren 
thermischer Belastung der SAW-Sensoren. Sie wird insbesondere 
hinsichtlich der Miniaturisierung eines ganzen Arrays immer 
mehr zum Problem, da die notwendige thermische Vorkonditio- 
nierung des Probegases beim Anstrbmen der Sensoren ad absurdum 
gefiihrt werden wiirde. 

Eine niedrigere Leistungsauf nahme weisen sogenannte MMIC 
(microwave monolithic integrated cicuits) Verstarker auf. Be- 
sonders vorteilhaft erwieB sich hierbei der Typ INA03184 von 
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Advantec/USA, woraus sich eine Leistungsauf nahme von 120 mW 
pro Oszillatormodul ergibt. 

Mit einer aktiven Dual Gate FET-Mischerschaltung anstatt der 
ublichen Schaltung mit "double balanced mixern" kann die hier- 
fiir notwendige Ansteuerelektronik entfallen und die Leistungs- 
auf nahme pro Mischmodul auf 50 mW begrenzt werden. 

Eine kompakte Bauform von etwa einer Flache von 1 cm 2 kann 
durch konsequente Anwendung von SMD-Bauteilen und durch opti- 
males Schaltungslayout erzielt werden. Durch diese MaBnahme 
sind diese Schaltung gut geeignet fur die Kombination mehrerer 
SAW-Sensoroszillatoren zu dent beschriebenen Gassensor. 
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Fatentansprtiche : 

1. Gassensor bestehend aus mindestens 2 Oberf achenwellen-Bau- 
eleraenten mit Treiber- und Verstarkerschaltungen in einem 
Gehause mit Gaszufuhrung und Gasabf iihrung gekennzeichnet 
durch : 

a) mindestens vier Oberf lachenwellenbauelemente (SAW) , die 
in je einer Ausnehmung im Gehause angeordnet sind, wobei 
die Ausnehmungen im Gehause radial ausgerichtet auf ei- 
nem Kreis angeordnet sind, 

b) einem zentralen rotationssymmetrischen Gaszufiihrungs- 
raum, von welchem aus radial nach auBen gleich ausgebil- 
dete Gaszufiihrungsleitungen zu den Ausnehmungen fiihren 
und 

c) GasauslaBleitungen mit gleichem pneumatischen Widerstand 
von alien Ausnehmungen nach auBen. 

2. Gassensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl sich 
in unmittelbarer Nahe der Oberf lachenwellenbauelemente auf 
der anderen Seite eines Unterteils (1) des Gehauses je eine 
Oszillatorschaltung (2) diesen gegeniiber befindet. 

3. Gassensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Oberf lachenwellenbauelemente so miteinander ver- 
schaltet sind, daB eines der Elemente als gemeinsame Refe- 
renz der iibrigen dient. 

4. Gassensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er aus neun Oberf lachenwellenbauelementen be- 
steht . 
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